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PENDAHULUAN
Dosimetergelaspertamakali ditampilkan
sebagaialatukurradiasiuntukdosisrendahpada
tahun1951olehJH. Schulmandkk.Padasaatitu
dosimetergelas tidak umum untuk digunakan
sebagaialatmemonitordosisrendah.Padatahun
1960-an,R. Yokota dkk melakukanpenelitian
dan pengembanganuntuk mendapatkanelemen
gelas dosimeteryang memiliki ketergantungan
terhadap berbagai variasi energinya rendah,
tingkatsensitivitasnyatinggidanstabilitassecara
fisika-kimia (physicochemical) yang baik.
Namun, karena adanya kesulitan penanganan
dosimetergelasdalampengukurandosisradiasi,
hal tersebut menyebabkandosimeterini hanya
dapatdiaplikasikandalamlingkupyangterbatas.
Pada tahun 1980-an,dosimetergelas kembali
menarikperhatianparapenelitisetelahterjadinya
perkembangandalam sistem dosimetri yang
menggunakanpulsa sinar UV (ultraviolet)dari
laser gas nitrogen. Dan pada tahun 200I,
dosimetergelasyangdiaplikasikansebagaiGlass
Badge Dosimeter (Lencana DosimeterGelas)
diperkenalkandi Jepang sebagaialat monitor
utamauntuk layananmonitoringdosis radiasi
personal.Lencanadosimetergelasmenggunakan
perak(Ag+) diaktivasidengangelasfospat(P04)
dansolid statenucleartrackdetector(SSNTD).
Dalamhal ini, SSNTD merupakanbahanADC
(allyl diglycol carbonate) yang digunakan
sebagaidetektoruntukneutron.
Penelitian dan pengembangandosimeter
gelasmasihterusdilakukanuntukmendapatkan
dosimetergelasyangsensitifterhadapneutron.D.
Maki dkk(2011)telahmelakukanpengembangan
dosimetergelas untuk dosimetrineutronyang
diperkayadenganunsur lOBdan liB. Dalamuji
coba menggunakansumber radiasi neutron
241Am-Be dan moderator grafit neutron,
menunjukkanbahwapasangandosimetergelas .
yangdiperkayadenganlOBdanliB cukupefektif
digunakanuntukevaluasineutronthermal.
RADIO-PHOTOLUMINESCENCE
Bahanperakdiaktivasigelasfospatyang
terpapar radiasi pengion akan memancarkan
cahayatampakberwarnaoranyeketikadieksitasi
denganmenggunakansinar UV. Fenomenaini
dikenal juga sebagai radio-photoluminescence
(RPL). Padasaatbahanterpaparadiasipengion
(sinar gamma), akan dihasilkan pasangan-
pasanganelektrondanhole(h+).Secarasimultan,
elektronyang ditangkapoleh ion Ag+ dalam
strukturgelasakanmerubahnyamenjadiAgo.Di
sisi lain,h+ yangditangkapdenganmigrasiawal
P04 tetrahedronakan menghasilkanion Ag2+
sehubungandenganinteraksidenganion Ag+.
Pada temperaturkamar, ion AgO dan Ag2+
merupakanpusatluminisensidalamgelasfospat.
PusatluminisensiRPL ini akanmemperlihatkan
terjadinya peningkatan secara proporsional
denganbertambahnyajumlah dosisradiasiyang
diterimabahan.
Lencana Dosimeter Gelas seperti
ditunjukkan pada Gambar 2 adalah radio-
photoluminescenceglass dosimeter(RPLGD).
Dosimeterini merupakansalahalatukur radiasi
yang telahdikembangkanselamalebih dari 50
tahun agar dapat diaplikasikan sebagai
monitoring radiasi yang baik. Dengan disain
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Hp(d)i =I (HAD)xCi;)
Algoritma dasar dalam perkiraan dosis
untukfotonadalah,
[oton 1OkeV sampai 1OMeV sangat presisi
meskipunadainsidenpadaenergifotontertentu.
Sehinggauntuk formuladosis tidak diperlukan
informasiyang detail dari insidenpada energi
tertentu.
DenganHp(d)i adalahdosisekivalenperorangan
untuk kedalaman10 mm dan 0,07 mm, HAD}
adalahnilai riil dosisuntuksetiapposisi filter}
danCij adalahkonstanta.HAD adalahnilai yang
telahdikurangidenganbacaannilai latardarialat
terkalibrasi.Nilai untuksetiapCij ditentukandari
hasileksperimen.
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Gambar4. Kebergantungandosimeter
terhadapenergifoton.
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industri,fasilitastenaganuklir dll, kecualibidang
khusussepertifasilitasakseleratorbesar.Untuk
pengukuranradiasi-p,bahandanketebalanfilter
yangdigunakanjuga dirancangsedemikianrupa
agardapatmengukursampaibatasbawahenergi
betaterdeteksi(300keY). Karenapadaumumnya
sebagianbesartubuhtertutup(oleh pakaiandan
sarungtangan),maka untuk energi sinar-p di
bawah 300 keY dapat diabaikan dengan
pertimbangansebagai lapisan kulit mati dan
emiter-pkekulitdi wajah.
PlastikADC tidaksensitifterhadapaparan
radiasi foton dan beta, sedangkanfilter Cd
(cadmium)yangdigunakanuntukfilter neutron
tidak memberikan dampak atau pengaruh
terhadaphasil yang diberikan oleh dosimeter
gelas.Sehingga,dosimeteryangdigunakanpada
medanradiasicampuranmasing-masingelemen
dosimetertidaksalingterpengaruh.PlastikADC-
SSNTD akan memberikanhasil pengukuran
untukneutronyangsangatpresisidandosimeter
gelasuntukradiasifotondanbeta.
Karakteristikdosimetridarisuatudosimeter
yangdigunakandalammonitoringdosispersonal,
sangatperlumenjadiperhatian.Hal ini berkaitan
dengankeakuratanhasil pengukurandosis yang
diterimaoleh pekerja radiasi. Pemilihanjenis
dosimeter,juga menjadi pentingkarenaharus
disesuaikandenganlingkungantempatbekerja,
jenisdanlajupaparanradiasiyangdimanfaatkan.
Beberapa karakteristik dosimetri tersebut,
diantaranya adalah ketergantunganenergi,
linieritasdosis,ketergantungansudut,dan batas
dosisyangdapatdideteksi.
KetergantunganEnergi
Ketergantungandosimetergelas terhadap
energifotonyangmerupakanhasil dari Hp (10)
danHp (0,07)ditunjukkanpadaGambar4. Pada
gambar ini dapat dilihat rasio relatif antara
perkiraandosisdengandosis radiasifotonyang
diberikanrada dosimetergelas. Dengan titik
referensi1 7Cs (tandapanah) yang digunakan
dalammenentukanilai rasio,diperolehdeviasi
tidak lebih dari ±10%. Hal ini berartibahwa
perkiraandosis ekivalen pada interval energi
Linieritas Dosis
Salahsatukriteriadosimeteryangbaikdan
pentinguntukdapatdigunakandalammonitoring
dosisperoranganadalahdosimeteryangmemiliki
tanggapanlinier pada dosis rendah.Linieritas
dosimeter dapat diketahui dari tanggapan
dosimeteryang disinari foton dengan variasi
dosis rendah.Dosimetergelasyang disinari di
udaradengandosisantara0,01mGy sampai50
mGy menggunakan137Csdiperolehtanggapan
relatifnyasebesar±5% untuk jangkauandosis
0,1mGyataulebihketikatanggapan1mGyyang
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Gambar6. Kebergantungandosimeterterhadap
sudutdatangnyaradiasi.
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padadosimeterpersonalyangmenggunakanTLD
danRPLGD, diperolehhasil sepertiditunjukkan
Gambar7. Dalamhal ini, TLD yangdigunakan
dalamkomparasimemiliki sensitivitasyangbaik
untukradiasidanintervaldosisyanglebardapat
diukur. Pada saat ini, lebih dari 90% pekerja
radiasimenggunakanTLD ini untukmengukur
paparandosisperorangan.
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standar.Berdasarkanpenelitianyang dilakukan
Z. Knezevic dkk (2011) di Ruder Boskovic
Institute,Bijenicka,Croatiadenganmenggunakan
RPLGD dari Chiyoda Technol Corporation,
diperoleh linieritas dosis dengan R2 adalah
0,9997 untuk interval dosis 0,1 - 500 mGy.
Sedangkan keseragaman tanggapan antar
dosimeter dan reprodusibilitasnya,masing-
masingadalahantara1,0% - 1,7% dan 0,4%.
TanggapandosisditunjukkanpadaGambar5.
Gambar7. Komparisonketergantungansudutdatangradiasi
antaraTLD danRPLGD,
Dari penelitian komparasi untuk
mengetahuiketergantungansudut TLD dan
RPLGD denganvariasi sudutdatangdari 0° -
90°, diperolehhasil terjadinyapenurunannilai
informasi sebesar52% untuk TLD dan 23%
untukPLD. Hasil ini menunjukkanbahwarespen
RPLGD terhadaperbedaansudutlebihbaikdari
respenyangdiberikanelehTLD.
KetergantunganSudut
Ketergantungandosimeterterhadapsudut
datang radiasi dan komposisi filter yang
digunakanmerupakanfaktoryangcukuppenting
untukmendapatkanhasilpengukuranyangtepat.
Filter yang terdapat pada dosimeter gelas
dirancangberbentukcincin yang mengelilingi
elemen gelas, sehinggadidapatkandosimeter
yangmemilikiketergantungansudutyangbaik.
Tanggapanrelatifdosimetergelasterhadap
d· .. b 1 d . l37Cpaparanra laSl smar-yyang erasa an s
dan 60Cosecarahorizontaldan vertikaldengan
variasisudutditunjukkanpadaGambar6. Ketika
dosimeterdiiradiasibebasdi udaradenganvariasi
sudut secaravertikal dan horizontaldiperoleh
perbedaantanggapantidaklebihdari±15%.
Dari penelitianyangdilakukanKR. Dong
dkk (2011) di Gwangju Health College
University,Korea tentangketergantungansudut
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